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Bakalářská práce se zabývá vyhodnocením infiltrace vody do půdy v zájmové lokalitě obce 
Šakvice. Měření probíhaly ve dnech 13.5.2009 a 10.9.2009 na půdě zpracované klasickým 
způsobem, tj. s orbou. Pro měření se použily dvouválcové infiltrometry. K vyhodnocení 
kumulativní infiltrace a infiltrační rychlosti se použily rovnice Kosťjakova, Mezenceva, 
Philipa a tříparametrická rovnice Philipova typu. Výsledky byly zpracovány početně, 
vyneseny do grafu a následně porovnány.  
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The bachelor thesis deals with the evaluation of water infiltration into the soil in the area of 
interest of the village Šakvice. Measurements were carried out on 13 May 2009 and 10 
September 2009 on arable land with convential tillage (with ploughing). For measurements 
were used double ring infiltrometers. To evaluate the cumulative infiltration and infiltration 
rate were used equations of Kostjakov, Mezencev, Philip and three-parameter equation of 
Philip‘s type. The results were processed numerically, plotted and then compared.  
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Voda – jedna z nezbytných podmínek pro existenci života na naší planetě. Během 
hydrologického cyklu voda evaporuje z povrchových vodních zdrojů, dochází k její 
kondenzaci v atmosféře, a následnému návratu na zemský povrch v podobě srážky. 
Lepší představu o hydrologii půdy získáme studiem elementárních hydrologických procesů 
odděleně. Ty definujeme jednoduchými okrajovými podmínkami a řešíme je jednorozměrně. 
Mezi elementární hydrologické procesy patří: infiltrace, redistribuce následující po infiltraci, 
drenáž k hladině podzemní vody po infiltraci, výpar z holé půdy a evapotranspirace. 
Infiltrací nazýváme schopnost vody proniknout z povrchu půdy do nižších půdních vrstev. 
Mezi nejdůležitější faktory, ovlivňující průběh infiltrace, patří: typ a struktura půdy, intenzita 
srážky, počáteční hodnota vlhkosti v půdě, obsah půdního vzduchu, pórovitost a rozložení 
jednotlivých typů pórů v půdním profilu, technologie zpracování zemědělské půdy nebo typ 
vysazených plodin. 
Při vysoké infiltraci vody do půdy dochází k doplnění zásob půdní vody (což pozitivně 
ovlivňuje hladinu podzemní vody). Tím se zpomalí oběh vody vlivem menší rychlosti 
prostupu půdním prostředím (v porovnání s povrchovým odtokem) a zamezuje se tak skokové 
změně vodních stavů v povrchových tocích. Pozor si však musíme dávat na extrémní 
vsakovací schopnosti půdy, kdy hrozí vyplavování živin a polutantů do podloží a podzemní 
vody. 
Nízká infiltrace vede k malému vsaku vody do půdy a naopak k vysokým povrchovým 
odtokům. To je spojeno s  negativními dopady – vyšší vodní eroze a degradace půdy, menší 





Bakalářská práce se zaměřuje na problematiku měření a vyhodnocení průběhu infiltrace. 
V literární rešerši jsou rozebrány typy infiltrace, popis okrajových podmínek, měření 
infiltrační schopnosti půd pomocí různých typů infiltrometrů a vyhodnocení podle fyzikálních 
a empirických vztahů. 
Součástí bakalářské práce je i vyhodnocení měření infiltrace výtopou v terénu na začátku a 
konci vegetačního období v roce 2009.  Měření probíhalo na zemědělské půdě zpracované 
klasickým způsobem v katastrálním území obce Šakvice. Pro vyhodnocení kumulativní 
infiltrace a infiltrační rychlosti se použily rovnice Kosťjakova, Mezenceva, Philipa a 




1. LITERÁRNÍ REŠERŠE 
Při průtoku vody přes povrch země se voda zároveň dostává i do spodnějších půdních 
horizontů – vsakuje se. Tomuto ději říkáme infiltrace. Infiltraci lze popsat dvěma základními 
(změřitelnými) faktory. Prvním z nich je rychlost infiltrace (tj. jak rychle voda proniká do 
nižších vrstev půdy), kterou označujeme v a udáváme ji v jednotkách m·s-1. Celkové množství 
vsáklé vody se nazývá kumulativní infiltrace, označujeme ho i a jeho množství udáváme 
v litrech. Infiltraci dělíme na stacionární a nestacionární. 
 
1.1 Stacionární infiltrace 
U stacionární infiltrace je rychlost infiltrace konstantní (v = konst.). Hladina podzemní 
vody na spodním okraji udržována na konstantní úrovni. Tu ztotožníme s počátkem 
souřadnice z (z = 0, h = 0). Osa z je kladně orientovaná směrem vzhůru, k topografickému 
povrchu z = Z, h = hz, které hledáme pro zadanou rychlost v. Proudění vody do půdy má 
opačný směr, než kladná orientace souřadnice z, proto bude v záporné (v < 0). Při přepsání 
rovnice Darcyho-Buckinghama dostaneme: 
 
v = -K(h) ·  ????  (1.1.1) 
 
musí však platit dH/dz > 0. Pokud dH/dz = 0, obdržíme rovnovážný stav, kde v = 0, h = -z. 
Vynese-li se vlhkostní profil θ(z) nad hladinou podzemní vody, získáme retenční čáru pro v = 
0. Jestliže bude rychlost infiltrace v = Ks, jedná se o nasycení půdy vodou od z = 0 až do z = 
Z. Z toho vyplývá θ = θs. Tím je vymezena oblast, ve které se mohou vyskytovat vlhkosti. 
Čím bude rychlost infiltrace menší, tím víc se křivka θ(z) přiblíží retenční čáře. 
 
Stacionární infiltrace se dá řešit analyticky, pokud se zvolí analytický výraz pro K(h). 
Z řešení se stanoví buď profil tlakových výšek h(z) a z něho potom profil vlhkosti θ(z) nebo 
rychlost infiltrace, známe-li profil h(z). Analytické řešení je prvním stupněm k řešení 




1.2 Nestacionární infiltrace 
Nestacionární infiltrace nastává ve chvíli, kdy se v čase t = 0 změní na horním okraji (=na 
povrchu) okrajová podmínka. Mohou nastat dva případy: 
1.) Infiltrace při Dirichletově okrajové podmínce (DOP), kdy se pro t ≥ 0 na z = 0 
změní vlhkost, nejčastěji θ = θs (tlaková výška nulová nebo kladná). Tato podmínka 
nastává, pokud probíhá infiltrace při zatopeném povrchu (výtopa). 
 
2.) Infiltrace při Neumanově okrajové podmínce (NOP), kdy se pro t ≥ 0 na z = 0 
povrch skrápí vodou ze srážky nebo závlahy. Tato podmínka platí od času t = 0 až 
do t < tp (do času výtopy povrchu). Od okamžiku, kdy t > tp platí první okrajová 
podmínka (Dirichletova) [1] 
 
 
1.2.1 Analytické řešení 
Při analytickém řešení vycházíme z Richardsovy rovnice, pro analytický postup zvolíme 
difúzní formu a souřadnici z orientujeme kladně směrem dolů (na povrchu z = 0) 
 
 ?θ?? = ??? · ???θ? · dθdz? − ???θ??θ · ?θ?? 




D – difuzivita půdní vody, z – souřadnice na ose z, K – nenasycená hydraulická vodivost 
 
První analytické řešení Richardsovy rovnice přeložil Philip (1957). Postup je založen na 
představě, že řešení rozložíme na dva kroky: V prvním se řeší infiltrace bez vlivu gravitace, 
ve druhém se zavádí oprava prvního kroku s ohledem na gravitaci. Oprava je závislá na čase a 
řeší se nekonečnou řadou. 
První krok odvozuje řešení horizontální infiltrace (= vertikální bez vlivu gravitace). 
V rovnici (1.2.1) se změní proměnná – místo z píšeme x: 






rovnice se řeší pro DOP: 
 
t ≥ 0   x = 0   θ = θs 
 
t = 0   x> 0   θ = θi 
 
Za pomoci Boltzmanovy transformace se převede rovnice (1.2.2) na obyčejnou 
diferenciální rovnici.  To provedeme zavedením Boltzmannovy proměnné η místo 
proměnných x, t. 
 
η(θ) = x · t-1/2 (1.2.3) 
 
 
Obrázek 1: Grafické znázornění Boltzmannovy transformace 
(zdroj: Kutílek a kol., 1993) 
 
Dosazením a úpravou potom dostaneme: 
 
− ?? · ???? = ??? · ???θ? · ????? (1.2.4) 
 
Boltzmannovou transformací převádíme nekonečné množství vlhkostních profilů do 
jediného (profil θ(η)charakteristický pro danou půdu), viz. obrázek 1. Philip navrhl postup 
výpočtu θ(η) pro libovolný tvar D(θ). 
Při zavedení (1.2.3) do rovnice kumulativní infiltrace i: 






 ? = ? ?? · ?/? · ?  (1.2.6) 
 
Pro každou půdu existuje jediné η(θ), Philip proto zavedl termín sorptivita. Tu si můžeme 
fyzikálně představit jako množství vody vsáklé za první časovou jednotku (obvykle za 1 
minutu). Uvádíme ji v jednotkách cm · min-1/2. Sorptivita závisí na difuzivitě půdní vody D(θ) 
a momentální vlhkosti θi. Maximálních hodnot nabývá při θi = 0, naopak při θi = θs je nulová 
(S = 0). Lze ji vyjádřit pomocí vztahu 
 

 = ? ?? · ?,  (1.2.7) 
 




 · ?/? (1.2.8) 
 
a derivací podle času: 
 
 = ? · 
 · ?/? (1.2.9) 
 
Tím Philip vyřešil první krok (tzn. řešení bez vlivu gravitace) a získal aproximaci 
vertikální infiltrace. Následovala oprava prvního kroku s ohledem na gravitaci z = z1 + y. Tu 
nelze stanovit exaktně, pouze jako aproximaci (značíme y1). Tuto aproximaci však také 
musíme opravit (y = y1 + u). Tím získáme pouze aproximaci u1, kterou musíme opět opravit. 
Philip tak dospěl k nekonečné řadě: 
 
??, ?? =  · ?? · ?/? + ? · ?? · ? +  · ?? · ?/? + ⋯ +  · ?? · ?/?  (1.2.10) 
 
kde: 
η – Boltzmannova proměnná, t - čas 
 





 · ?/? + ? · ? +  · ?/? + ⋯ +  · ?/? + ??? · ? (1.2.11) 
 
 
Poslední člen řady - K(θi)· t je kumulativní průtok s dH/dz = -1 při θ = θi (= kumulativní 
infiltrace, potřebná k udržení podmínky θi = konst.). Člen A získáme ze vztahu: 
 
 = ?  ?? · ??? (1.2.12) 
 
Derivací podle vztahu (1.2.11) podle času vychází: 
 
 = ? · 
 · ?/? + ?? + ?? + ? ·  · ?/? + ⋯ + ? ·  · ?       (1.2.13) 
 
Pro t → ∞ pak platí: 
 
 = ? (1.2.14) 
 
kde: 
Ks – nasycená hydraulická vodivost. [5] 
 
1.2.2 Aproximativní řešení 
Do aproximativních řešení počítáme rovnici Philipa, tříparametrickou rovnici Philipova 
typu a postup podle Greena a Ampta. 
 
Rovnice Philipa   
Pro praktické účely vyhovuje úprava Philipova řešení vertikální infiltrace perturbační 
metodou ve tvaru nekonečných řad (1.2.11) a (1.2.13), kdy zanedbáváme všechny členy 
kromě prvních dvou – dostáváme Philipovy zjednodušené rovnice kumulativní infiltrace 
 
?? = 
 · ?/? +  · ? (1.2.15) 
 
kde: 




a infiltrační rychlosti:  
? = 	 ? · 
 · ?/? +  (1.2.16) 
 
 
Tato úprava je oprávněná při silné konvergenci (platí pro krátký a střední čas infiltrace). 
Zanedbáním vyšších řádů nekonečné řady vzniká chyba, která se hlavně promítá do parametru 
A (v menší míře u parametru S). Proto je S v rovnici (1.2.15) aproximací sorptivity, chyba 
však teoreticky nepřesáhne 10 %. Přibližně platí, že A = m · KS, kde m≈ 2/3, může však 
dosáhnout hodnoty až 0,2. Proto je chyba odhadu KS z parametru vysoká. Philipovy 
zjednodušené rovnice se nejčastěji používají k vyhodnocení dvouválcové metody měření 
infiltrace v terénu a pro stanovení parametru S (který není tolik zatížen chybou). 
 
Tříparametrická rovnice Philipova typu 
Vychází stejně jako Philipovy zjednodušené rovnice z řešení infiltrace pomocí 
nekonečných řad (1.2.11) a (1.2.13). V tomto případě se uvažují pouze první tři členy 
nekonečné řady: 
 
?? =  · ?/? + ? · ? +  · ?/? (1.2.17) 
 
? = ? ·  · ?/? + ? + ? ·  · ?/? (1.2.18) 
 
kde: 
C1 je odhad sorptivity (S); C2 a C3 jsou parametry vyrovnávacího procesu. [1] 
 
Metoda podle Greena a Ampta 
Green a Ampt zjednodušili skutečný vlhkostní profil při infiltraci na stupňový (krabicový). 
Podle tohoto zjednodušení voda infiltruje jako obdélníkový píst, který se s postupem času 
posouvá do větší hloubky, viz. obrázek 2. Čelo zvlhčení se objevuje náhle, na obrázku θ(z) je 




Obrázek 2: Schéma řešení infiltrace při DOP podle Greena a Ampta 
(zdroj: Kutílek a kol., 1993) 
 
V nasycené horní části platí Darcyho vztah, problém je tedy redukován na řešení 
nasyceného proudění při Lf(t): 
 
? = ? · ??????  (1.2.19) 
 
kde: 
hf je negativní tlaková výška (v rovnici 1.2.19 zastupuje nenasycené podloží, urychlující 
proudění),h0 – tlaková výška, Ks – nasycená hydraulická vodivost, Lf(t) – změna hloubky za 
čas 
Protože i = Lf·∆θ (kde ∆θ = θs – θi = konst. a v = dI/dt), platí: 
 
 = ??? · ∆ (1.2.20) 
 
Dosazením do rovnice (1.2.19), úpravou a integrací v mezích (0,t) a (0,Lf) získáme: 
 
? = ∆  · !"# + ?ℎ% − ℎ#? · &' ?1 + ???) (1.2.21) 
 
Tímto řešením nemůžeme vyjádřit i(t) explicitně. Proto volíme hodnoty Lf, ze kterých 
vypočteme t, získáme hodnoty Lf(t) a dosadíme do i(t) = Lf(t) ·∆θ. Rovnici (1.2.21) převádíme 








?∗ =  ·?∆·() ,     ?∗ = ∆·() (1.2.23) 
 
 
1.2.3 Empirická řešení nestacionární infiltrace 




Rovnice pro výpočet vsakovací rychlosti v v závislosti na čase t byly sestaveny různými 
autory, na základě experimentálních měření a teoriích o pohybu vody v půdě. Nejjednodušším 
a zároveň nejsnáze použitelným je vztah podle Kosťjakova, který tvar v(t) přirovnal k 
hyperbole: 
 
? =  · ?- (1.2.24) 
 
kde: 
v1 – koeficient, numericky se rovnající rychlosti infiltrace na konci první časové jednotky 
(obvykle 1 minuty); t – čas od počátku vsakování; α – empirický součinitel vlhkosti, závislý 
na půdních vlastnostech  
Integrací vztahu (1.2.24) získáme výpočet kumulativní infiltrace: 
 
?? = ./- · ?-   (1.2.25) 
 
Kosťjakova rovnice velmi dobře vystihuje počáteční fázi vsakování, vyznačující se velkým 
poklesem vsakovací rychlosti vt. Délka této fáze se různí podle typu půdy – u písčitých půd je 
velmi krátká (10-20 minut), u hlinitých půd v rozmezí 30 až 60 minut a u jílovitých i několik 
hodin. Hodnota koeficientu v1 není charakteristická pro určitý druh půdy a její velikost se 




Empirický součinitel α nabývá hodnot v rozmezí 0,2 až 0,8 a je více závislý na stálých 
vlastnostech půdy, jako jsou například zrnitost, agregace, trvanlivost agregátů, ulehlost a 
částečně, stejně jako u koeficientuv1, také počáteční vlhkost θi. Díky součiniteli α lze 
ohodnotit půdu z hlediska její vsakovací schopnosti (viz. tabulka 1). [3] 
 
Kategorie půdy podle 
vsakovací schopnosti 
Charakteristika půdy podle jejích 
stálých vlastností a podle vlhkosti α 
I. 
Vsakovací schopnost je 
zpočátku velká až střední a 
v průběhu času se rychle 
zmenšuje 
Půda hlinitá nebo jílovitá s velkým 
množstvím snadno roztavitelných 
agregátů (pseudoagregátů). 
Půda suchá až vyprahlá, s obsahem 
vody odpovídajícím bodu snížené 
dostupnosti a méně. 




Vsakovací schopnost na 
počátku velká i střední, 
průběhu času se zmenšuje 
pozvolna 
Půda s vyvinutou agregovanou 
strukturou o pevných a 
vodovzdorných agregátech. Obvykle 
hlinitá až jílovitohlinitá s větším 
obsahem humusu a nasyceným 
sorpčním komplexem. 
Půda s obsahem vody v rozmezí mezi 
maximální kapilární kapacitou a 
bodem snížené dostupnosti. 
0,20 až 0,40 
III. 
Vsakovací schopnost na 
počátku malá až střední, 
v průběhu času je téměř 
konstantní 
Půda bez agregace, ulehlá, o malé 
kapilární pórovitosti, nenakypřená. 
Z hlediska zrnitostního složení může 
být písčitá, ale i jílovitá nebo hlinitá 
(spraš). 
Půda s obsahem vody větším, než je 
maximální kapilární kapacita. 
menší než 0,20 
Tabulka 1: Charakteristika půd z hlediska jejich vsakovacích vlastností 




Rovnice Kosťjakova je vhodná pouze pro počátek infiltrace, protože v čase blížícímu se 
nekonečnu se rychlost vsakování neblíží k nule (pro t → ∞není vt → 0), ale vyrovnané 
hodnotě vsakovací rychlosti (tedy vt → vc). Proto Mezencev posunul souřadnice hyperboly, 




? = 0 + ? − 0? · ?1 (1.2.26) 
 
kde: 
vc – vyrovnaná hodnota vsakovací rychlosti; v1 - koeficient, numericky se rovnající rychlosti 
infiltrace na konci první časové jednotky; t – čas od počátku vsakování; β – empirický 
koeficient, závislý na vlastnostech půdy a počáteční vlhkosti 
Integrací rovnice vsakovací rychlosti podle času získáme rovnici kumulativní infiltrace: 
 
?? = 0 · ? + 1 · ? − 0? · ?1 (1.2.27) 
 
Podobně jako v případě Kosťjakovy rovnice, klesá průběh hodnoty koeficientů v1 a β při 
vzrůstu počáteční vlhkosti θi i v rovnici Mezenceva, avšak rozmezí hodnot β je menší. [2] 
 
Velikost vc se odhaduje z měření a je zatížena subjektivní chybou.  
 
Hortonova rovnice 
Hortonova rovnice byla odvozena pro popis dešťů o velké intenzitě. Vyjadřuje 
exponenciální pokles rychlosti vsakování na čase v(t): 
 
 = 0 + ? − v3? · exp?−7 · ?? (1.2.28) 
? = 0 · ? + 8 · ? − 0? · 91 − exp	(−7 · ?): (1.2.29) 
 
kde: 
vc – vyrovnaná hodnota vsakovací rychlosti; v1 - koeficient, numericky se rovnající rychlosti 




1.3 Nestacionární infiltrace při NOP 
 Jedná se prakticky o infiltraci ze srážky nebo závlahy postřikem. Při popisu infiltrace 
pracujeme s Darcyho rovnicí. Analogicky s Darcyho rovnicí uvažujeme déšť jako kontinuální 
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tok, charakterizovaný rychlostí. Ta se v meteorologii označuje jako intenzita srážky a značí se 
vr. 
Počáteční podmínka při NOP: 
 
z = 0 t ≥ 0 vr = -K 
????  (1.3.1) 
 
Infiltrace ze srážky se dělí do tří kategorií: 
1.) vr = konstantní, kdy vr >Ks. Vlhkost na povrchu θ0 stoupá strmě s časem, dokud 
nedosáhne θs (v čase výtopy tp). Čím je intenzita srážky vr vyšší, tím strmější je θ(t) 
a o to rychleji se dosáhne času výtopy tp. 
Pro t < tp zasakuje voda rychlostí rovnou intenzitě srážky. V čase t ≥ tp se začínají 
na povrchu vytvářet kaluže a dochází k výtopové infiltraci. K povrchovému odtoku 
může docházet až při t > tp. Pokud by bylo zabráněno odtoku, stoupala by hloubka 
výtopy h0(t). Profily vlhkostí θ(z,t) jsou při t > tp podobné jako u DOP. Klíčovým 
bodem problému je stanovení tp. Platí: 
 





Pro vr = konstantní je: 
 
tp= 
.A · ? <(?) · ????%  (1.3.4) 
 
kde: 
vD je rychlost infiltrace pro DOP, tx průsečík vD a vr. Je zřejmé, že tp < tx, pro 




Obrázek 3: Rychlost infiltrace ze srážky o intenzitě vr, odvozená z vD 
(zdroj: Kutílek a kol., 1993) 
 
 
2.) vr = konstantní, kdy vr < Ks. Vlhkost půdy na povrchu θ0 opět strmě vzrůstá 
s časem (podobně jako u vr > Ks), avšak nikdy nedosáhne hodnoty θs. Pro čas t → ∞ 
se asymptoty blíží k θoc, což představuje hodnotu θ, kdy K(θoc) = vr, neboť pro t → 
∞ předpokládáme, že dH/dz = 1. Hodnoty tp tedy není nikdy dosaženo a nemůže 
docházet k přímému povrchovému odtoku. V praxi pak může docházet 
k povrchovému odtoku vlivem zvrstvení půdy. 
 
Obrázek 4: Profily vlhkosti θ(z,t) při infiltraci srážky o intenzitě vr< Ks (vlevo) a vývoj 
vlhkosti na povrchu θo(t) (vpravo) 





3.) Rychlost infiltrace se mění v závislosti na čase - vr(t). Může se postupovat dle 
rovnic 1.3.2. a 1.3.3, pro určení tp a posunu křivky vD(t). V průsečíku posunuté 
křivky infiltrační rychlosti s klesající větví vr(t) nastanou v půdním profilu 
podmínky, kdy vr < vpot (potenciální infiltrační rychlost) a v profilu začne probíhat 
redistribuce. 
 
Obrázek 5: Efektivní srážka intenzity vr(t) 
(zdroj: Kutílek a kol., 1993) 
 
 
Pro analytické řešení infiltrace s NOP existuje několik aproximativních postupů, obvykle 




1.4 Nestacionární infiltrace při DOP 
Předpokládáme homogenní, polonekonečný sloupec půdy. Počáteční podmínka: 
t = 0 z > 0 θ = θi (1.4.1) 
  
Osa z jeorientovaná kladně dolů 
 
DOP je: 




t ≥ 0 z = 0 h = h0 (1.4.3) 
 
 
Nejpřesněji bychom dodrželi pravidla pro jednodimenzionální infiltraci, pokud bychom do 
půdy zarazili dlouhý válec a horní část nechali přečnívat nad povrchem. V čase t = 0 nalijeme 
do trubky vodu do úrovně h0. Změří se pokles hladiny v jednotlivých intervalech, což je 
kumulativní infiltrace i. Pokud se voda nedolévá, musí se DOP opravit na: 
 
t ≥ 0 z = 0 h(t) = h0 - i(t) (1.4.4) 




1.5 Metody měření infiltrace vody do půdy 
Měření infiltrace výtopou - dvouválcový infiltrometr 
Jde o terénní infiltrační pokus, kdy se měří množství vsáklé vody uvnitř válce umístěného 
na povrchu zkoumané půdy. Protože není prakticky možné zarazit dlouhou trubku do zeminy 
tak, aby nedošlo ke zhutnění a rozrušení zeminy v blízkosti stěny trubky, používají se dva 
soustředné ocelové válce, zapuštěné do hloubky asi 10 - 20 cm. 
 
Obrázek 6: Směr proudnic při měření dvouválcovou metodou 
(zdroj: Kutílek, 1978) 
 
 
Infiltrace se měří v prostředním válci, mezikruží (manžeta) má zachovat alespoň přibližně 
svislé proudnice pod vnitřním válcem. Osazením ochranné děrované desky na dně vnitřního 
válce se zabrání rozplavení povrchu půdy při nalévání vody do válce. Vsakovací schopnost 
měříme v počátečním profilu (= na povrchu půdy).  
Měření probíhá od zahájení infiltrace – přilití vody do obou válců do výšky cca 1-3 cm. 
Výška hladiny se v průběhu pokusu udržuje stejná v obou válcích, aby se minimalizoval vliv 
přetlaku. Zaznamenává se čas, za který je nutno přidat další dávku vody. S přibývajícím 
časem se vsakovací schopnost půdy zmenšuje.  
 
Pro měření v terénu jsou potřeba tyto pomůcky: dvouválcový infiltrometr, nůžky, nůž, 
kontaktní měřítko, dřevěný trámek, palice, hrot pro kontrolu hladiny, válce o objemu 1 a 2 l, 
nádoba na vodu, stopky, děrovaná deska. 
 
Postup měření: Pomocí kontaktního měřítka se změří průměry vnitřního i vnějšího válce 
(celkem v 8 polohách – z nich se vypočítá průměrná hodnota a plocha válce). Průměr vnějšího 
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válce by měl být větší než 1,73x násobek průměru vnitřního. Infiltrometr umísťujeme na 
vodorovnou plochu, která se šetrně očistí (aby nebyl narušen přirozený stav povrchu), 
případné zatravnění se sestřihne nůžkami. Před samotným pokusem je nutno odebrat 
v blízkosti umístění válce vzorky půdy pro stanovení momentální vlhkosti. Ta má totiž vliv na 
rychlost infiltrace vody do půdy.  
Pro snadnější zapuštění do zeminy se terén u vnitřního válce ořízne nožem. Pro zatlačení 
válců do zeminy využíváme dřevěný trámek a palici. Spodní hrana infiltrometrů by měla být 
asi 10 cm pod povrchem. Spáry podél stěn se utěsní zeminou, na povrch zeminy ve vnitřním 
válci osadíme děrovanou desku a nastavíme hroty pro kontrolu hladiny. 
 
Obrázek 7: Dvouválcová metoda - osazení válců do zeminy 
(zdroj: http://hydropedologie.agrobiologie.cz/index.html) 
 
Měření může probíhat dvěma způsoby. Principem prvního způsobu je měření poklesu 
hladiny vody ve vnitřním válci pomocí mikrometru. Hladinu vody ve válci doplníme až na 
určitou výšku a od této chvíle měříme pokles hladiny (voda se nedoplňuje). Výhodou tohoto 
typu měření je zvýšená přesnost a větší množství údajů. Nevýhodou je postupné klesání 
hladiny (a tím i talkové výšky). Hladinu vody ve vnějším válci se snažíme udržovat ve stejné 
výšce, jako ve vnitřním. 
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Druhým způsobem je měření pomocí stálého přilévání známého objemu vody. 
Zaznamenává se čas, kdy doléváme další dávku vody. Retenční úroveň je stabilizována 
měrným hrotem. Během měření se v obou válcích udržuje stejná výška hladiny vody (mezi 1-
3 cm). V průběhu pokusu se zapisují hodnoty vsáklého množství vody v závislosti na čase 
(hodnoty i1, t1; i2, t2…). Počátek měření nastává v okamžiku přilití vody do válců a trvá, 
dokud nedojde k relativnímu ustálení vsaku do půdy. [6] 
 
Obrázek 8: Dvouválcová metoda - detail měřících hrotů 
(zdroj: http://hydropedologie.agrobiologie.cz/index.html) 
 





Obrázek 10: Dva způsoby měření dvouválcovou metodou - dolévání dávek vody (vlevo) a 
měření poklesu hladiny (vpravo) 
(zdroj: časopis Vodní hospodářství č. 5, 1988) 
 
K vyhodnocení terénního měření infiltrace se používají algebraické rovnice, a to jak 
empirické, tak fyzikálně odvozené  (viz. kapitola 1.6 – Vyhodnocení infiltrace) 
 
Minidiskový infiltrometr 
Jedná se o malé infiltrační zařízení s manuální obsluhou. Slouží k měření hydraulické 
vodivosti povrchu, na kterém je umístěn. Mezi výhody přístroje patří snadná manipulace, 
jednoduchá obsluha a malé množství vody potřebné pro pokus. Nevýhodou je, že se měří 








Má nastavitelné sání od -0,5 cm do -6 cm. Tím se mohou eliminovat makro póry s menší 
vstupní hodnotou vzduchu, než je nastavené sání na infiltrometru (voda nepronikne do trhlin 
v půdě, ale bude v pohybu vlivem hydraulických sil).  
Minidiskový infiltrometr se skládá ze dvou komor umístěných v jedné trubici nad sebou. 
Horní komora slouží k regulaci tlakové výšky (tenzi), při které bude voda infiltrována. Toho 
se dosáhne pohybem sací trubice nahoru nebo dolů (podle požadované míry sání – podle 
stupnice na boku trubice). Spodní komora představuje odměrný válec, s objemem 
vyznačeným stupnicí v ml. Odsud voda proniká do půdy rychlostí, která závisí na nastaveném 





Obrázek 12: Detail horní komory minidiskového infiltrometru 
(zdroj:Decagon Devices, Inc., (2005). Minidisk infiltrometer, User’s manual) 
 
 
Horní i spodní komora jsou na začátku měření naplněny vodou. Celkový objem vody 
potřebný pro měření je 135 ml. Při měření se nesmí používat destilovaná voda – tím by došlo 
ke změně vyváženosti iontů v půdě (rozpuštěné látky v půdní vodě, obsah solí v jílech) a 
následnému rozptýlení nebo vysrážení jílu v půdě. 
Průměr trubice infiltrometru je 3,1 cm. Přístroj má celkovou délku 32,7 cm (horní komora 
pro regulaci sání délky 10,2 cm a vodní rezervoár dlouhý 21,2 cm od sebe odděleny bariérou). 
Mariottova trubička, procházející oběma komorami, délky 28 cm. Na spodní část 
infiltrometru tvořena porézním diskem ze spékané nerezové oceli, průměru 4,5 cm a tloušťky 
0,3 cm. 
Výběr úrovně sání záleží i na typu půdy, respektive rychlosti průniku vody do půdy. U 
písčitých půd, kdy voda do půdy proniká velmi rychle, se nastaví úroveň sání 6 cm. Naopak u 




Před začátkem měření se musí Minidiskový infiltrometr připravit. Nejprve se odstraní 
zátka na horní komoře a sací trubice se naplní vodou (nepoužívá se destilovaná voda). Poté se 
sací trubici zasuneme dolů, otočíme infiltrometr a odstraníme spodní část s porézním diskem 
(elastomer). Zásobník se naplní vodou, vrátíme elastomer a zkontrolujeme porézní disk. 
 
Obrázek 13: Plnění horní komory vodou 
(zdroj:Decagon Devices, Inc., (2005). Minidisk infiltrometer, User’s manual) 
 
Měření začíná v čase t= 0, kdy se Minidiskový infiltrometr umístí na povrch půdy a 
zkontroluje se kontakt mezi diskem a zeminou. Do připravené tabulky se zaznamená objem 
vody na počátku měření. Poté se v pravidelných časových intervalech zapisují hodnoty 
objemu proniklé vody do půdy. Délka časových intervalů závisí na zvolené hodnotě sání a 
typu zkoumané půdy (2-5 s pro písek, 30 s u hlinitých půd a 30-60 min pro nepropustné jíly). 
[6] 
 
Měření infiltrace dešťovým simulátorem 
Rozvoj modelování deště pomocí dešťových simulátorů souvisí se zkoumáním protierozní 
ochrany půdy. Hlavním nedostatkem prvotních výzkumů byla závislost na výskytu přirozené 
srážky, době jejího trvání a intenzitě. Proto se postupně začala používat metoda měření 
pomocí uměle vytvořeného deště, která by se dala využít i v laboratorních podmínkách. 
Simulátory můžeme rozdělit na dva základní druhy: kapilárový – voda volně kape na půdu 
skrz otvory ve dně nádrže umístěné nad zkoumanou půdou. Do tryskového simulátoru voda 
natéká potrubím do trysek a tlakem je rozváděna nad pozorovanou plochu.  
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Mezi výhody simulátorů patří nezávislost na přirozeném dešti, volba konstantní intenzity 
srážky, u menších zařízení snadný převoz. Umožňují stanovení přesnějších hodnot fyzikálních 
vlastností půdy. 
Jako nevýhody dešťových simulátoru lze uvést pracnější a časově náročnější měření. U 
větších typů simulátorů (určené pro měření na plochách velké rozlohy) je těžší manipulace a 
vysoká cena. 
 




Jedná se o infiltrometr Mariottova typu, umožňuje s dostatečnou přesností měřit 
kumulativní infiltraci z výtopy v malém ocelovém infiltračním válci do půdy. Válec o 
průměru 15 cm, se zapustí asi 10 cm do zeminy. Na ten se osadí samotný tlakový infiltrometr, 
který dodává do válce vodu. Na povrchu půdy uvnitř válce položena vložka z měkkého 
porézního materiálu, zabraňující rozplavování pod výtokem. Měří se pokles hladiny 
v infiltrometru v závislosti na čase. 
Pro měření v terénu jsou potřeba tyto pomůcky: tlakový infiltrometr, nůžky, dřevěný 




Postup měření: Nejprve se na místě měření sestřihne travní porost, popřípadě provedeme 
výkop požadované hloubky (pokud chceme měřit v hlubších půdních vrstvách). Na takto 
upravený povrch umístíme infiltrační válec a kruhovou vložku z porézního materiálu, 
zamezující rozplavení zeminy. Zásobní prostor infiltrometru se naplní vodou a infiltrometr se 
osadí na infiltrační válec. Výška výtopy ve válci se volí před experimentem. Je také důležité 
odebrat vzorek půdy v blízkosti prováděného pokusu – pro získání hodnoty počáteční vlhkosti 
půdy. 
Pomocí ventilu v infiltrometru započne výtopa na zkoumaném povrchu. Hladinu výtopy 
kontrolujeme a zároveň i měříme pomocí vodoznaku na infiltračním válci. Stopkami se měří 
čas a sleduje se změna hladiny ve válci. Při dosažení konstantní hladiny se zaznamená čas a 
začne se měřit postupný pokles hladiny po zvolených časových úsecích. Měření probíhá do 
chvíle, než dojde ke stavu ustáleného proudění pod infiltrometrem (stejné množství vsáklé 
vody za časový úsek). Všechna data se zaznamenávají do zápisníku. 
 
Obrázek 15: Schéma tlakového infiltrometru (Matula a Kozáková, 1997) 
(zdroj: http://hydropedologie.agrobiologie.cz/index.html) 
Popis infiltrometru: 1 - pístový ventil pro regulaci výtoku vody, 2 - nastavitelná trubička 
umožňující nastavit tlakovou výšku H vzhledem k infiltračnímu povrchu, 3 - vodní rezervoár 
Marriotova typu, 4 - plexisklová trubice malého průměru umožňující přesné čtení vodní 




1.6 Vyhodnocení měření infiltrace 
Dvouválcová metoda 
Nejprve vypočítáme součtovou čáru množství vsáklé vody. Zjistíme délky časových 
intervalů mezi doléváním vody a odpovídající hodnoty vsakovací rychlosti vt dle vzorce: 
 




V – množství vody vsáklé v konkrétním intervalu; P – plocha vnitřního válce, t – časový 
interval 
 
Kumulativní infiltraci vypočítáme ze vztahu: 
 
?? = BC (1.6.2) 
 
kde: 
V – množství vody vsáklé v konkrétním intervalu; P – plocha vnitřního válce 
 
Pro empirické vyjádření se používají rovnice Kosťjakova (viz. rovnice 1.2.24 a 1.2.25) , 
Mezenceva (rovnice 1.2.26 a 1.2.27). Pro fyzikální popis využíváme vztahy Philipa (vzorce 




Dosazením výrazů 1 – α = β a v1/β = i1 do vzorce (1.2.25 – viz. kapitola 1.2.3), získáme: 
 
?? = ? · ?1 (1.6.3) 
 
Logaritmováním vztahu (1.6.3) vyjde: 
 
log ?? = F · log ? + log G (1.6.4) 
 
Pomocí substituce log it = y, log t = x, log c = b zjistíme rovnici křivky: 
 
H = 	F · ? + I (1.6.5) 
 





Logaritmujeme rovnice podobně jako u Kosťjakova, při počítání používáme dvojitou 
logaritmickou síť. Logaritmováním vztahu (1.2.27 – viz. kapitola 1.2.3) dostaneme: 
 
log??? − 0 · ?? − ?1 − F? · log ? + log J./.K1 L (1.6.6) 
 
Následnou substitucí log(it – vc· t) = y, logt = x, log(v1 – vc/1 – β) = b nám vyjde rovnice 
přímky: 
 





Vychází ze semianalytického řešení vertikální infiltrace perturbační metodou – ve tvaru 
nekonečné řady (viz. kapitola 1.2.1). U zjednodušených Philipových rovnic uvažujeme pouze 
první dva členy této řady (viz vzorce 1.2.15 a 1.2.16 z kapitoly 1.2.2). V těchto rovnicích 
vystupují dva neznámé parametry – sorptivita S a parametr s rozměrem rychlosti A. Ty určíme 
























Tříparametrická rovnice Philipova typu (TRPT) 
 
Podobně jako u zjednodušených Philipových rovnic, vycházíme z Philipovy nekonečné 
řady. V tomto případě uvažujeme pouze první tři členy (rovnice 1.2.17 a 1.2.18 – viz. kapitola 
1.2.2). Neznámé paramety C1, C2 a C3 vypočítáme pomocí soustavy tří rovnic o třech 
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Pomocí derivace vzorce (1.2.17) a dosazením vypočtených parametrů C1, C2 a C3můžeme 
určit limitní čas tlim a rychlost infiltrace v tomto čase, která představuje odhad hydraulické 
vodivosti K. 
?QN = R/·RS (1.6.10) 
 




K Minidiskovému infiltrometru je dodáván CD-ROM, obsahující tabulkový procesor 
Microsoft Excel. Pomocí tohoto programu je spočítán sklon křivky kumulativního pronikání 
oproti druhé mocnině času. Uživatel do programu vkládá pouze časové intervaly a jim 
odpovídající hodnoty objemu. Sloupce s hodnotami druhé odmocniny a pronikání vody se 
mění automaticky dle zadaných hodnot, stejně jako graf s průběhem i (√t). 
 
Obrázek 16: Příklad tabulky (vlevo) a grafu (vpravo) při výpočtu infiltrace pomocí 
minidiskového infiltrometru 
(zdroj: http://hydropedologie.agrobiologie.cz/index.html) 
Abychom vypočetli hydraulickou vodivost, je vhodné postupovat metodou podle Zhanga, 




? =  · ? + ? · √? (1.6.12) 
 
kde: 
C1 – parametr vztažený k hydraulické vodivosti půdy; C2 – parametr vztažen k sorptivitě 
půdy; t – čas 
 
Hodnotu hydraulické vodivosti získáme ze vztahu: 
 ??ℎ? = R/U  (1.6.13) 
kde: 
C1- sklon křivky kumulativního pronikání ve vztahu k druhé mocnině času; A – hodnota 
vztahující van Genuchtenovy parametry pro daný typ půdy k míře sání a poloměru disku 
infiltrometru 
 
Hodnotu A vypočteme ze vzorců: 
 
 = .WP·X,/Y·Z?=9?,[?·?,[?·-·:?-·?,\/   n ≥ 1,9 (1.6.14) 
 
 = .WP·X,/Y·Z?=9],P·?,[?·-·:?-·?,\/     n < 1,9 (1.6.15) 
 
kde: 
n, α – van Genuchtenovy parametry pro půdu; r0 – poloměr disku (= 2,25 cm); h0 – nastavené 
sání na povrchu disku 
 
Podle rovnic (1.6.14) a (1.6.15) byla sestavena tabulka s hodnotami parametru A pro 12 





   h0 
   -0,5 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0 -6,0 
Texture α n A 
Sand 0,145 2,68 2,84 2,40 1,73 1,24 0,89 0,64 0,46 
Loamy sand 0,124 2,28 2,99 2,79 2,43 2,12 1,84 1,61 1,40 
Sandy loam 0,075 1,89 3,88 3,89 3,91 3,93 3,95 3,98 4,00 
Loam 0,036 1,56 5,46 5,72 6,27 6,87 7,53 8,25 9,05 
Silt 0,016 1,37 7,92 8,18 8,71 9,29 9,90 10,55 11,24 
Silt loam 0,020 1,41 7,10 7,37 7,93 8,53 9,19 9,89 10,64 
Sandy clay loam 0,059 1,48 3,21 3,52 4,24 5,11 6,15 7,41 8,92 
Clay loam 0,019 1,31 5,86 6,11 6,64 7,23 7,86 8,55 9,30 
Silty clay loam 0,010 1,23 7,89 8,09 8,51 8,95 9,41 9,90 10,41 
Sandy clay 0,027 1,23 3,34 3,57 4,09 4,68 5,36 6,14 7,04 
Silty clay 0,005 1,09 6,08 6,17 6,36 6,56 6,76 6,97 7,18 
Clay 0,008 1,09 4,00 4,10 4,30 4,51 4,74 4,98 5,22 
Tabulka 2: van Genuchtenovy parametry pro 12 půdních typů podle textury 





Pomocí dat zaznamenaných při práci v terénu do zápisníku, lze vypočítat hodnotu 
stacionárního vtoku vody do půdy pro tlakový infiltrometr pomocí rovnice: 
 
^? = _` · a? + J 	???L · J? + -L? · ? (1.6.16) 
 
kde: 
a – poloměr infiltračního válce [m], Gti– tvarový koeficient [-], H – hydraulická výška vody 
ve válci [m], α – alfa parametr (pro většinu strukturních půd, střední a jemné písky se uvažuje 
hodnota 12 m-1) [m-1], K – nasycená hydraulická vodivost v polních podmínkách [m · s-1] 
 
Tvarový koeficient se podle Reynoldse a Elricka vypočte jako: 
 







d – hloubka zahloubení infiltračního válce do půdy [m], a – poloměr infiltračního válce (a 
=7,5cm). 
Pro výpočet nasycené hydraulické vodivosti, platí pro zkoušku tlakovým infiltrometrem 
vztah: 
? = ???·???J?·??·??·???L (1.6.18) 
 
V tomto případě se Qti vypočte ze vztahu: 
 
^? = BK??	/K?·∆?  (1.6.19) 
 
 
h – pokles hladiny v infiltrometru [m], ∆t – časový úsek, Vcal 1cm – objem vody vsáklý při 




2. METODIKA (Praktická část) 
2.1 Charakteristika zájmového území 
Měření probíhalo na zemědělské půdě, která se nachází v katastrálním území obce Šakvice. 
Obec Šakvice leží v okrese Břeclav, v kraji Jihomoravském. Nadmořská výška obce je 187 m 
n.m., katastrální výměra činí 11,92 km2. Zeměpisné souřadnice obce jsou 48°53‘45‘‘ 
zeměpisné šířky a 16°42‘59‘‘ zeměpisné délky. V obci žije 1357 obyvatel. 
 








Průměrná roční teplota se pohybuje kolem 9,2°C, jedná se o teplou oblast s mírnými 
zimami (A2). Srážkový úhrn za vegetační období byl 365 mm, průměrný úhrn srážen na 
území se pohybuje kolem 560 mm (převzato z údajů meteorologické stanice v Hustopečích). 
Území se nachází mezi Hustopečskou a Kyjovskou pahorkatinou a Dyjsko-svrateckým 
úvalem. 
Měření probíhalo na ploše upravené klasickým způsobem obdělávání půdy. Tento způsob 
probíhá v cyklech – příprava půdy pro zasetí a zasazení pěstovaných plodin, zpracování půdy 
během vegetace, poté následuje orba. Jak moc velký zásah do půdního profilu tento způsob 
provede, záleží na druhu orby. Na experimentální ploše probíhala orba do maximální hloubky 
25 centimetrů pomocí pluhu. Pěstovanou plodinou byla kukuřice na zrno. 
Terén na měřeném území byl téměř rovný (nebo jen s minimálním sklonem), expozice 
území by se dala charakterizovat jako všesměrná. Půda na území byla vyhodnocena jako 
těžká – jílovitohlinitá, nestrukturní, s obsahem humusu 2,5 %. 
Data vyhodnocená v bakalářské práci pochází z terénního pokusu měření infiltrace, 
probíhajícího na ploše zpracované klasickým způsobem bez aplikace pomocného přípravku 




2.2 Metoda měření infiltrace výtopou 
 
V rámci bakalářské práce byly vyhodnoceny naměřené hodnoty ze čtyř terénních měření. 
Infiltrace vody do půdy byla měřena pomocí dvouválcové metody (postup měření je blíže 
popsán v kapitole 1.5: Měření výtopou – dvouválcový infiltrometr). Měření probíhalo ve dvou 
termínech – přibližně na začátku a na konci vegetačního období (1. výjezd - 13.5.2009 a 2. 
výjezd – 10.9.2009. 




Vnější Vnitřní Označení 
1. výjezd 
měření A 35,75 51,00 2,VÚMOP 
měření B 25,40 35,20 3,VUT 
2. výjezd 
měření A 35,70 51,50 2,VUT 
měření B 32,00 52,00 1,VUT 
Tabulka 3: Průměry použitých infiltrometrů 
 
Hodnoty počáteční vlhkosti půdy ve třech různých horizontech půdy (10, 20 a 30 cm) se 
stanovily pomocí vzorků odebraných v blízkosti provádění infiltračního pokusu. Vzorky se 
odebraly před začátkem měření a vyhodnotily se v laboratoři standardní metodikou: 
Dne 13.5.2009 byly hodnoty momentální vlhkosti půdy θi: v 10 cm – 20,13 % obj., ve 20 
cm – 25,69 % obj. a ve 30 cm – 28,02 % obj. 
Na vzorcích ze dne 10.9.2009 byly stanoveny hodnoty θi: v 10 cm – 19,99 % obj., ve 20 





2.3 Vyhodnocení terénního měření výtopou 
Pro vyhodnocení naměřených údajů z terénu se  použily celkem čtyři postupy: rovnice 
Kosťjakova (viz. kapitoly 1.2.3: Empirická řešení nestacionární infiltrace – Kosťjakova 
rovnice, 1.6 Vyhodnocení infiltrace výtopou), rovnice Mezenceva (viz. kapitoly 1.2.3: 
Empirická řešení nestacionární infiltrace – Mezencevova rovnice, 1.6 Vyhodnocení infiltrace 
výtopou), Philipova rovnice a tříparametrická rovnice Philipova typu (viz. kapitoly 1.2.2 – 
Aproximativní řešení, 1.6 Vyhodnocení infiltrace výtopou). Vyhodnocení naměřených dat 
bylo zpracováno v programu Microsoft Excel, výsledky jsou prezentovány v následujících 




Tabulka 4.1: 1. výjezd, měření A - Kosťjakov 
KLASICKÝ ZPŮSOB HOSPODAŘENÍ - bez PRP Plodina: Kukuřice 
Lokalita: Šakvice   Označení válce: 2,VÚMOP 
Datum: 13.5.2009 Vnitřní válec: Průměr: 35,79 cm 
Technologie 
zpracování: 
Klasický způsob, bez aplikace PRP 
SOL 
    Plocha: 1005,53 cm2 
Výška hrotu nad povrchem h: 1 cm 
Vlhkost: 10 cm 20,13%obj. Obj. válce po úroveň h: 1 l 
20 cm 25,69%obj. Vnější válec: Průměr: 51,00 cm 
30 cm 28,02%obj.     Plocha: 2042,82 cm2 
 
 
změřeno vypočteno Kosťjakov 














s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 09 0,15 1,00 1,00 0,15 6,67 0,99 2,74 0,66 
00 : 00 : 40 0,67 1,00 2,00 0,52 1,94 1,99 1,56 1,67 
00 : 01 : 47 1,78 1,00 3,00 1,12 0,90 2,98 1,07 3,08 
00 : 03 : 15 3,25 1,00 4,00 1,47 0,68 3,98 0,86 4,47 
00 : 04 : 46 4,77 1,00 5,00 1,52 0,66 4,97 0,74 5,68 
00 : 06 : 25 6,42 1,00 6,00 1,65 0,61 5,97 0,66 6,83 
00 : 08 : 17 8,28 1,00 7,00 1,87 0,54 6,96 0,60 8,01 
00 : 10 : 04 10,07 1,00 8,00 1,78 0,56 7,96 0,56 9,04 
00 : 12 : 00 12,00 1,00 9,00 1,93 0,52 8,95 0,52 10,09 
00 : 14 : 02 14,03 1,00 10,00 2,03 0,49 9,95 0,49 11,12 
00 : 16 : 09 16,15 1,00 11,00 2,12 0,47 10,94 0,47 12,13 
00 : 18 : 49 18,82 1,00 12,00 2,67 0,38 11,93 0,44 13,34 
00 : 20 : 38 20,63 1,00 13,00 1,82 0,55 12,93 0,43 14,13 
00 : 23 : 00 23,00 1,00 14,00 2,37 0,42 13,92 0,41 15,12 
00 : 25 : 30 25,50 1,00 15,00 2,50 0,40 14,92 0,39 16,12 
00 : 27 : 59 27,98 1,00 16,00 2,48 0,40 15,91 0,38 17,08 
00 : 30 : 30 30,50 1,00 17,00 2,52 0,40 16,91 0,37 18,02 
00 : 32 : 54 32,90 1,00 18,00 2,40 0,42 17,90 0,36 18,89 
00 : 35 : 33 35,55 1,00 19,00 2,65 0,38 18,90 0,35 19,82 
00 : 38 : 08 38,13 1,00 20,00 2,58 0,39 19,89 0,34 20,71 
00 : 40 : 50 40,83 1,00 21,00 2,70 0,37 20,88 0,33 21,61 
00 : 43 : 34 43,57 1,00 22,00 2,73 0,37 21,88 0,32 22,50 
00 : 46 : 19 46,32 1,00 23,00 2,75 0,36 22,87 0,31 23,37 
00 : 48 : 53 48,88 1,00 24,00 2,57 0,39 23,87 0,31 24,17 
00 : 51 : 26 51,43 1,00 25,00 2,55 0,39 24,86 0,30 24,94 





Tabulka 4.1: 1. výjezd, měření A – Kosťjakov (pokračování) 
změřeno vypočteno Kosťjakov 















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 57 : 03 57,05 1,00 27,00 2,38 0,42 26,85 0,29 26,60 
00 : 59 : 58 59,97 1,00 28,00 2,92 0,34 27,85 0,28 27,44 
01 : 03 : 02 63,03 1,00 29,00 3,07 0,33 28,84 0,28 28,31 
01 : 06 : 01 66,02 1,00 30,00 2,98 0,34 29,84 0,27 29,13 
01 : 09 : 40 69,67 1,00 31,00 3,65 0,27 30,83 0,27 30,13 
01 : 12 : 16 72,27 1,00 32,00 2,60 0,38 31,82 0,27 30,82 
01 : 15 : 32 75,53 1,00 33,00 3,27 0,31 32,82 0,26 31,68 
01 : 18 : 35 78,58 1,00 34,00 3,05 0,33 33,81 0,26 32,47 
01 : 22 : 08 82,13 1,00 35,00 3,55 0,28 34,81 0,25 33,38 
01 : 25 : 15 85,25 1,00 36,00 3,12 0,32 35,80 0,25 34,16 
01 : 28 : 18 88,30 1,00 37,00 3,05 0,33 36,80 0,25 34,91 
01 : 31 : 33 91,55 1,00 38,00 3,25 0,31 37,79 0,24 35,71 
01 : 34 : 56 94,93 1,00 39,00 3,38 0,30 38,79 0,24 36,52 
01 : 38 : 00 98,00 1,00 40,00 3,07 0,33 39,78 0,24 37,25 
01 : 41 : 26 101,43 1,00 41,00 3,43 0,29 40,77 0,23 38,06 
01 : 44 : 51 104,85 1,00 42,00 3,42 0,29 41,77 0,23 38,85 
01 : 48 : 45 108,75 1,00 43,00 3,90 0,26 42,76 0,23 39,74 
01 : 51 : 40 111,67 1,00 44,00 2,92 0,34 43,76 0,23 40,40 
01 : 55 : 14 115,23 1,00 45,00 3,57 0,28 44,75 0,22 41,20 
01 : 58 : 35 118,58 1,00 46,00 3,35 0,30 45,75 0,22 41,94 
02 : 02 : 00 122,00   47,00 3,42 0,29 46,74 0,22 42,69 
02 : 05 : 20 125,33   48,00 3,33 0,30 47,74 0,22 43,41 






Tabulka 4.2: 1. výjezd, měření A - Mezencev 
změřeno vypočteno Mezencev 

















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 09 0,15 1,00 1,00 0,15 6,67 0,99 0,63 2,98 0,95 
00 : 00 : 40 0,67 1,00 2,00 0,52 1,94 1,99 1,52 1,44 1,94 
00 : 01 : 47 1,78 1,00 3,00 1,12 0,90 2,98 2,69 0,93 3,19 
00 : 03 : 15 3,25 1,00 4,00 1,47 0,68 3,98 3,76 0,73 4,39 
00 : 04 : 46 4,77 1,00 5,00 1,52 0,66 4,97 4,63 0,64 5,42 
00 : 06 : 25 6,42 1,00 6,00 1,65 0,61 5,97 5,42 0,57 6,42 
00 : 08 : 17 8,28 1,00 7,00 1,87 0,54 6,96 6,19 0,53 7,44 
00 : 10 : 04 10,07 1,00 8,00 1,78 0,56 7,96 6,83 0,50 8,36 
00 : 12 : 00 12,00 1,00 9,00 1,93 0,52 8,95 7,45 0,47 9,29 
00 : 14 : 02 14,03 1,00 10,00 2,03 0,49 9,95 8,03 0,45 10,23 
00 : 16 : 09 16,15 1,00 11,00 2,12 0,47 10,94 8,58 0,43 11,16 
00 : 18 : 49 18,82 1,00 12,00 2,67 0,38 11,93 9,20 0,42 12,29 
00 : 20 : 38 20,63 1,00 13,00 1,82 0,55 12,93 9,59 0,41 13,04 
00 : 23 : 00 23,00 1,00 14,00 2,37 0,42 13,92 10,06 0,40 13,99 
00 : 25 : 30 25,50 1,00 15,00 2,50 0,40 14,92 10,51 0,39 14,97 
00 : 27 : 59 27,98 1,00 16,00 2,48 0,40 15,91 10,92 0,38 15,92 
00 : 30 : 30 30,50 1,00 17,00 2,52 0,40 16,91 11,31 0,37 16,86 
00 : 32 : 54 32,90 1,00 18,00 2,40 0,42 17,90 11,65 0,36 17,74 
00 : 35 : 33 35,55 1,00 19,00 2,65 0,38 18,90 12,00 0,36 18,70 
00 : 38 : 08 38,13 1,00 20,00 2,58 0,39 19,89 12,32 0,35 19,62 
00 : 40 : 50 40,83 1,00 21,00 2,70 0,37 20,88 12,62 0,35 20,57 
00 : 43 : 34 43,57 1,00 22,00 2,73 0,37 21,88 12,91 0,34 21,51 
00 : 46 : 19 46,32 1,00 23,00 2,75 0,36 22,87 13,18 0,34 22,46 
00 : 48 : 53 48,88 1,00 24,00 2,57 0,39 23,87 13,41 0,34 23,32 
00 : 51 : 26 51,43 1,00 25,00 2,55 0,39 24,86 13,63 0,33 24,18 
00 : 54 : 40 54,67 1,00 26,00 3,23 0,31 25,86 13,88 0,33 25,25 
00 : 57 : 03 57,05 1,00 27,00 2,38 0,42 26,85 14,05 0,33 26,03 
00 : 59 : 58 59,97 1,00 28,00 2,92 0,34 27,85 14,25 0,32 26,98 
01 : 03 : 02 63,03 1,00 29,00 3,07 0,33 28,84 14,44 0,32 27,97 
01 : 06 : 01 66,02 1,00 30,00 2,98 0,34 29,84 14,61 0,32 28,93 
01 : 09 : 40 69,67 1,00 31,00 3,65 0,27 30,83 14,80 0,32 30,09 
01 : 12 : 16 72,27 1,00 32,00 2,60 0,38 31,82 14,92 0,31 30,90 
01 : 15 : 32 75,53 1,00 33,00 3,27 0,31 32,82 15,06 0,31 31,93 
01 : 18 : 35 78,58 1,00 34,00 3,05 0,33 33,81 15,18 0,31 32,88 
01 : 22 : 08 82,13 1,00 35,00 3,55 0,28 34,81 15,31 0,31 33,97 





Tabulka 4.2: 1. výjezd, měření A - Mezencev (pokračování) 
změřeno vypočteno Mezencev 


















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm·min-1 cm 
01 : 28 : 18 88,30 1,00 37,00 3,05 0,33 36,80 15,49 0,30 35,86 
01 : 31 : 33 91,55 1,00 38,00 3,25 0,31 37,79 15,57 0,30 36,85 
01 : 34 : 56 94,93 1,00 39,00 3,38 0,30 38,79 15,64 0,30 37,87 
01 : 38 : 00 98,00 1,00 40,00 3,07 0,33 39,78 15,69 0,30 38,79 
01 : 41 : 26 101,43 1,00 41,00 3,43 0,29 40,77 15,74 0,30 39,81 
01 : 44 : 51 104,85 1,00 42,00 3,42 0,29 41,77 15,79 0,30 40,83 
01 : 48 : 45 108,75 1,00 43,00 3,90 0,26 42,76 15,82 0,30 41,99 
01 : 51 : 40 111,67 1,00 44,00 2,92 0,34 43,76 15,84 0,29 42,84 
01 : 55 : 14 115,23 1,00 45,00 3,57 0,28 44,75 15,85 0,29 43,89 
01 : 58 : 35 118,58 1,00 46,00 3,35 0,30 45,75 15,86 0,29 44,87 
02 : 02 : 00 122,00   47,00 3,42 0,29 46,74 15,85 0,29 45,87 


















































Tabulka 4.3: 1. výjezd, měření A - TRPT 
změřeno Philip TRPT 
čas dodáno rychlost infiltrace vt 
kumul. Infiltrace 
it 
rychlost infiltrace vt 
kumul. 
Infiltrace it 
h   m   s min l cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
00 : 00 : 09 0,15 1,00 2,677 0,771 2,438 0,690 
00 : 00 : 40 0,67 1,00 1,381 1,700 1,298 1,551 
00 : 01 : 47 1,78 1,00 0,927 2,928 0,896 2,722 
00 : 03 : 15 3,25 1,00 0,742 4,132 0,731 3,898 
00 : 04 : 46 4,77 1,00 0,650 5,180 0,647 4,937 
00 : 06 : 25 6,42 1,00 0,589 6,198 0,592 5,956 
00 : 08 : 17 8,28 1,00 0,544 7,253 0,550 7,021 
00 : 10 : 04 10,07 1,00 0,513 8,195 0,522 7,975 
00 : 12 : 00 12,00 1,00 0,488 9,162 0,498 8,959 
00 : 14 : 02 14,03 1,00 0,467 10,132 0,478 9,950 
00 : 16 : 09 16,15 1,00 0,450 11,102 0,461 10,942 
00 : 18 : 49 18,82 1,00 0,432 12,277 0,443 12,147 
00 : 20 : 38 20,63 1,00 0,423 13,054 0,433 12,943 
00 : 23 : 00 23,00 1,00 0,411 14,040 0,422 13,955 
00 : 25 : 30 25,50 1,00 0,401 15,056 0,412 14,997 
00 : 27 : 59 27,98 1,00 0,393 16,042 0,403 16,008 
00 : 30 : 30 30,50 1,00 0,385 17,020 0,395 17,011 
00 : 32 : 54 32,90 1,00 0,379 17,937 0,388 17,950 
00 : 35 : 33 35,55 1,00 0,372 18,932 0,381 18,968 
00 : 38 : 08 38,13 1,00 0,367 19,887 0,374 19,943 
00 : 40 : 50 40,83 1,00 0,362 20,871 0,369 20,946 
00 : 43 : 34 43,57 1,00 0,357 21,853 0,363 21,946 
00 : 46 : 19 46,32 1,00 0,353 22,829 0,358 22,937 
00 : 48 : 53 48,88 1,00 0,349 23,729 0,354 23,851 
00 : 51 : 26 51,43 1,00 0,345 24,614 0,349 24,747 
00 : 54 : 40 54,67 1,00 0,341 25,725 0,345 25,869 
00 : 57 : 03 57,05 1,00 0,339 26,535 0,341 26,686 
00 : 59 : 58 59,97 1,00 0,336 27,518 0,337 27,675 
01 : 03 : 02 63,03 1,00 0,333 28,543 0,333 28,704 
01 : 06 : 01 66,02 1,00 0,330 29,531 0,330 29,693 
01 : 09 : 40 69,67 1,00 0,327 30,729 0,326 30,889 
01 : 12 : 16 72,27 1,00 0,325 31,576 0,323 31,732 
01 : 15 : 32 75,53 1,00 0,322 32,633 0,320 32,782 
01 : 18 : 35 78,58 1,00 0,320 33,612 0,317 33,752 
01 : 22 : 08 82,13 1,00 0,318 34,744 0,313 34,870 
01 : 25 : 15 85,25 1,00 0,316 35,731 0,311 35,842 
01 : 28 : 18 88,30 1,00 0,314 36,691 0,308 36,786 
01 : 31 : 33 91,55 1,00 0,312 37,709 0,305 37,782 
01 : 34 : 56 94,93 1,00 0,310 38,762 0,303 38,811 
01 : 38 : 00 98,00 1,00 0,309 39,711 0,300 39,735 
01 : 41 : 26 101,43 1,00 0,307 40,768 0,298 40,762 
01 : 44 : 51 104,85 1,00 0,306 41,815 0,295 41,775 
01 : 48 : 45 108,75 1,00 0,304 43,004 0,293 42,922 
01 : 51 : 40 111,67 1,00 0,303 43,888 0,291 43,773 
01 : 55 : 14 115,23 1,00 0,301 44,965 0,289 44,807 
01 : 58 : 35 118,58 1,00 0,300 45,973 0,286 45,770 
02 : 02 : 00 122,00   0,299 46,996 0,284 46,745 
02 : 05 : 20 125,33   0,298 47,990 0,282 47,690 
51 
 
Tabulka 4.4: 1. výjezd, měření B - Kosťjakov 
Terénní infiltrační pokus Šakvice, 1. výjezd, zpracování půdy bez aplikace PRP SOL, měření B 
KLASICKÝ ZPŮSOB HOSPODAŘENÍ - bez PRP Plodina: Kukuřice 
Lokalita: Šakvice   Označení válce: 3,VUT 
Datum: 13.5.2009 Vnitřní válec: Průměr: 25,4 cm 
Technologie 
zpracování: 
Klasický způsob, bez 
aplikace PRP SOL 
    Plocha: 506,45 cm2 
Výška hrotu nad povrchem h: 1,97 cm 
Vlhkost: 10 cm 20,13%obj. Obj. válce po úroveň h: 1 l 
20 cm 25,69%obj. Vnější válec: Průměr: 35,20 cm 
30 cm 28,02%obj.     Plocha: 973,14 cm2 
 
 
změřeno vypočteno Kosťjakov 













s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 01 : 50 1,83 1,00 1,00 1,83 1,07 1,97 0,27 1,91 
00 : 56 : 00 56,00 0,50 2,00 54,17 0,02 3,95 0,02 4,66 
01 : 30 : 00 90,00   2,50 34,00 0,03 4,94 0,02 5,28 
01 : 58 : 00 118,00   3,50 28,00 0,04 6,91 0,01 5,66 




Tabulka 4.5: 1. výjezd, měření B - Mezencev 
změřeno vypočteno Mezencev 


















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 01 : 50 1,83 1,00 1,00 1,83 1,07 1,97 1,89 0,24 1,92 
00 : 56 : 00 56,00 0,50 2,00 54,17 0,02 3,95 4,16 0,02 4,53 
01 : 30 : 00 90,00   2,50 34,00 0,03 4,94 4,47 0,02 5,27 












































Tabulka 4.6: 1. výjezd, měření B - TRPT 
změřeno Philip TRPT 











s min l cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
00 : 01 : 50 1,83 1,00 0,206 0,747 0,407 2,007 
00 : 56 : 00 56,00 0,50 0,040 4,285 0,018 3,882 
01 : 30 : 00 90,00   0,032 5,496 0,051 5,035 








Tabulka 5.1: 2. výjezd, měření A - Kosťjakov 
Terénní infiltrační pokus Šakvice, 2. výjezd, zpracování půdy bez aplikace PRP SOL, měření A 
KLASICKÝ ZPŮSOB HOSPODAŘENÍ - bez PRP Plodina: Kukuřice 
Lokalita: Šakvice Označení válce: 2,VUT 
Datum: 10.9.2009 Vnitřní válec: Průměr: 35,7 cm 
Technologie 
zpracování: 
Klasický způsob, bez aplikace PRP 
SOL 
    Plocha: 1000,98 cm2 
Výška hrotu nad povrchem 
h: 1 cm 
Vlhkost: 10 cm 19,99%obj. Obj. válce po úroveň h: 1 l 
20 cm 16,28%obj. Vnější válec: Průměr: 51,54 cm 
30 cm 15,41%obj.     Plocha: 2086,31 cm2 
 
změřeno vypočteno Kosťjakov 













s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 25 0,42 1,00 1,00 0,42 2,40 1,00 1,80 1,65 
00 : 00 : 52 0,87 1,00 2,00 0,45 2,22 2,00 1,21 2,30 
00 : 01 : 22 1,37 1,00 3,00 0,50 2,00 3,00 0,94 2,83 
00 : 02 : 17 2,28 1,00 4,00 0,92 1,09 4,00 0,71 3,57 
00 : 03 : 11 3,18 1,00 5,00 0,90 1,11 5,00 0,59 4,16 
00 : 04 : 23 4,38 1,00 6,00 1,20 0,83 5,99 0,50 4,81 
00 : 05 : 06 5,10 1,00 7,00 0,72 1,40 6,99 0,46 5,15 
00 : 07 : 53 7,88 1,00 8,00 2,78 0,36 7,99 0,36 6,27 
00 : 15 : 39 15,65 1,00 9,00 7,77 0,13 8,99 0,25 8,56 
00 : 23 : 49 23,82 1,00 10,00 8,17 0,12 9,99 0,20 10,36 
00 : 31 : 58 31,97 1,00 11,00 8,15 0,12 10,99 0,17 11,84 
00 : 37 : 59 37,98 1,00 12,00 6,02 0,17 11,99 0,15 12,80 
00 : 43 : 56 43,93 1,00 13,00 5,95 0,17 12,99 0,14 13,67 
00 : 49 : 09 49,15 1,00 14,00 5,22 0,19 13,99 0,13 14,39 
00 : 56 : 07 56,12 1,00 15,00 6,97 0,14 14,99 0,12 15,28 
01 : 02 : 22 62,37 1,00 16,00 6,25 0,16 15,98 0,12 16,03 
01 : 12 : 48 72,80 1,00 17,00 10,43 0,10 16,98 0,11 17,19 
01 : 23 : 44 83,73 1,00 18,00 10,93 0,09 17,98 0,10 18,32 
01 : 34 : 41 94,68 1,00 19,00 10,95 0,09 18,98 0,09 19,37 
01 : 44 : 05 104,08 1,00 20,00 9,40 0,11 19,98 0,09 20,22 
01 : 54 : 54 114,90 1,00 21,00 10,82 0,09 20,98 0,08 21,15 
02 : 04 : 03 124,05 0,50 22,00 9,15 0,05 21,98 0,08 21,90 
02 : 13 : 59 133,98 0,50 22,50 9,93 0,05 22,48 0,08 22,68 
02 : 21 : 33 141,55 0,50 23,00 7,57 0,07 22,98 0,07 23,25 
02 : 30 : 37 150,62 0,50 23,50 9,07 0,06 23,48 0,07 23,91 
02 : 38 : 50 158,83 0,50 24,00 8,22 0,06 23,98 0,07 24,50 
02 : 44 : 16 164,27 0,50 24,50 5,43 0,09 24,48 0,07 24,87 
02 : 55 : 10 175,17 0,50 25,00 10,90 0,05 24,98 0,07 25,61 
03 : 08 : 11 188,18   25,50 13,02 0,04 25,48 0,06 26,45 
03 : 28 : 00 208,00   26,50 19,82 0,03 26,47 0,06 27,68 




Tabulka 5.2: 2. výjezd, měření A - Mezencev 
změřeno vypočteno Mezencev 


















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 25 0,42 1,00 1,00 0,42 2,40 1,00 1,63 1,72 1,85 
00 : 00 : 52 0,87 1,00 2,00 0,45 2,22 2,00 2,26 1,11 2,46 
00 : 01 : 22 1,37 1,00 3,00 0,50 2,00 3,00 2,76 0,85 2,94 
00 : 02 : 17 2,28 1,00 4,00 0,92 1,09 4,00 3,46 0,63 3,61 
00 : 03 : 11 3,18 1,00 5,00 0,90 1,11 5,00 4,00 0,52 4,12 
00 : 04 : 23 4,38 1,00 6,00 1,20 0,83 5,99 4,59 0,44 4,69 
00 : 05 : 06 5,10 1,00 7,00 0,72 1,40 6,99 4,89 0,40 4,99 
00 : 07 : 53 7,88 1,00 8,00 2,78 0,36 7,99 5,88 0,32 5,99 
00 : 15 : 39 15,65 1,00 9,00 7,77 0,13 8,99 7,78 0,23 8,03 
00 : 23 : 49 23,82 1,00 10,00 8,17 0,12 9,99 9,17 0,19 9,70 
00 : 31 : 58 31,97 1,00 11,00 8,15 0,12 10,99 10,24 0,16 11,11 
00 : 37 : 59 37,98 1,00 12,00 6,02 0,17 11,99 10,90 0,15 12,05 
00 : 43 : 56 43,93 1,00 13,00 5,95 0,17 12,99 11,48 0,14 12,93 
00 : 49 : 09 49,15 1,00 14,00 5,22 0,19 13,99 11,93 0,14 13,65 
00 : 56 : 07 56,12 1,00 15,00 6,97 0,14 14,99 12,47 0,13 14,58 
01 : 02 : 22 62,37 1,00 16,00 6,25 0,16 15,98 12,91 0,12 15,37 
01 : 12 : 48 72,80 1,00 17,00 10,43 0,10 16,98 13,55 0,12 16,63 
01 : 23 : 44 83,73 1,00 18,00 10,93 0,09 17,98 14,13 0,11 17,89 
01 : 34 : 41 94,68 1,00 19,00 10,95 0,09 18,98 14,64 0,11 19,09 
01 : 44 : 05 104,08 1,00 20,00 9,40 0,11 19,98 15,02 0,10 20,09 
01 : 54 : 54 114,90 1,00 21,00 10,82 0,09 20,98 15,40 0,10 21,20 
02 : 04 : 03 124,05 0,50 22,00 9,15 0,05 21,98 15,69 0,10 22,11 
02 : 13 : 59 133,98 0,50 22,50 9,93 0,05 22,48 15,98 0,10 23,08 
02 : 21 : 33 141,55 0,50 23,00 7,57 0,07 22,98 16,17 0,09 23,80 
02 : 30 : 37 150,62 0,50 23,50 9,07 0,06 23,48 16,38 0,09 24,65 
02 : 38 : 50 158,83 0,50 24,00 8,22 0,06 23,98 16,55 0,09 25,41 
02 : 44 : 16 164,27 0,50 24,50 5,43 0,09 24,48 16,66 0,09 25,91 
02 : 55 : 10 175,17 0,50 25,00 10,90 0,05 24,98 16,85 0,09 26,89 
03 : 08 : 11 188,18   25,50 13,02 0,04 25,48 17,04 0,09 28,04 













































Tabulka 5.3: 2. výjezd, měření A - TRPT 
změřeno Philip TRPT 











s min l cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
00 : 00 : 25 0,42 1,00 1,735 1,459 1,926 1,647 
00 : 00 : 52 0,87 1,00 1,194 2,095 1,305 2,349 
00 : 01 : 22 1,37 1,00 0,944 2,623 1,020 2,922 
00 : 02 : 17 2,28 1,00 0,724 3,374 0,769 3,727 
00 : 03 : 11 3,18 1,00 0,608 3,969 0,637 4,355 
00 : 04 : 23 4,38 1,00 0,514 4,638 0,531 5,051 
00 : 05 : 06 5,10 1,00 0,474 4,991 0,486 5,415 
00 : 07 : 53 7,88 1,00 0,375 6,159 0,376 6,597 
00 : 15 : 39 15,65 1,00 0,258 8,538 0,247 8,928 
00 : 23 : 49 23,82 1,00 0,203 10,395 0,190 10,687 
00 : 31 : 58 31,97 1,00 0,171 11,910 0,158 12,093 
00 : 37 : 59 37,98 1,00 0,154 12,886 0,142 12,991 
00 : 43 : 56 43,93 1,00 0,141 13,765 0,129 13,795 
00 : 49 : 09 49,15 1,00 0,132 14,477 0,121 14,447 
00 : 56 : 07 56,12 1,00 0,122 15,359 0,112 15,256 
01 : 02 : 22 62,37 1,00 0,114 16,094 0,105 15,932 
01 : 12 : 48 72,80 1,00 0,103 17,222 0,096 16,982 
01 : 23 : 44 83,73 1,00 0,094 18,297 0,090 17,998 
01 : 34 : 41 94,68 1,00 0,087 19,284 0,085 18,951 
01 : 44 : 05 104,08 1,00 0,081 20,072 0,081 19,730 
01 : 54 : 54 114,90 1,00 0,076 20,920 0,078 20,590 
02 : 04 : 03 124,05 0,50 0,072 21,594 0,076 21,294 
02 : 13 : 59 133,98 0,50 0,068 22,288 0,074 22,038 
02 : 21 : 33 141,55 0,50 0,065 22,791 0,073 22,593 
02 : 30 : 37 150,62 0,50 0,062 23,369 0,072 23,248 
02 : 38 : 50 158,83 0,50 0,060 23,871 0,071 23,834 
02 : 44 : 16 164,27 0,50 0,058 24,192 0,070 24,217 
02 : 55 : 10 175,17 0,50 0,056 24,812 0,070 24,980 
03 : 08 : 11 188,18   0,053 25,515 0,069 25,881 





Tabulka 5.4: 2. výjezd, měření B - Kosťjakov 
Terénní infiltrační pokus Šakvice, 2. výjezd, zpracování půdy bez aplikace PRP SOL, měření B 
KLASICKÝ ZPŮSOB HOSPODAŘENÍ - bez PRP Plodina: Kukuřice 
Lokalita: Šakvice Označení válce: 1,VUT 
Datum: 10.9.2009 Vnitřní válec: Průměr: 32 cm 
Technologie 
zpracování: 
Klasický způsob, bez aplikace 
PRP SOL 
    Plocha: 803,84 cm2 
Výška hrotu nad povrchem h: 1,24 cm 
Vlhkost: 10 cm 19,99%obj. Obj. válce po úroveň h: 1 l 
20 cm 16,28%obj. Vnější válec: Průměr: 52,00 cm 
30 cm 15,41%obj.     Plocha: 2122,64 cm2 
 
 
změřeno vypočteno Kosťjakov 








h   m   s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 20 0,33 1,00 1,00 0,33 3,72 1,24 1,90 1,16 
00 : 01 : 45 1,75 1,00 2,00 1,42 0,88 2,49 0,90 2,87 
00 : 02 : 51 2,85 1,00 3,00 1,10 1,13 3,73 0,72 3,75 
00 : 04 : 35 4,58 1,00 4,00 1,73 0,72 4,98 0,58 4,87 
00 : 07 : 00 7,00 1,00 5,00 2,42 0,51 6,22 0,48 6,15 
00 : 09 : 55 9,92 1,00 6,00 2,92 0,43 7,46 0,41 7,44 
00 : 13 : 31 13,52 1,00 7,00 3,60 0,34 8,71 0,36 8,82 
00 : 17 : 32 17,53 1,00 8,00 4,02 0,31 9,95 0,32 10,17 
00 : 21 : 41 21,68 1,00 9,00 4,15 0,30 11,20 0,29 11,42 
00 : 25 : 52 25,87 1,00 10,00 4,18 0,30 12,44 0,27 12,58 
00 : 30 : 05 30,08 1,00 11,00 4,22 0,29 13,68 0,25 13,67 
00 : 35 : 15 35,25 1,00 12,00 5,17 0,24 14,93 0,23 14,91 
00 : 40 : 18 40,30 1,00 13,00 5,05 0,25 16,17 0,22 16,05 
00 : 45 : 09 45,15 1,00 14,00 4,85 0,26 17,42 0,21 17,08 
00 : 50 : 20 50,33 1,00 15,00 5,18 0,24 18,66 0,20 18,13 
00 : 55 : 58 55,97 1,00 16,00 5,63 0,22 19,90 0,19 19,21 
01 : 02 : 34 62,57 1,00 17,00 6,60 0,19 21,15 0,18 20,42 
01 : 09 : 27 69,45 1,00 18,00 6,88 0,18 22,39 0,17 21,62 
01 : 16 : 43 76,72 1,00 19,00 7,27 0,17 23,64 0,16 22,84 
01 : 25 : 14 85,23 1,00 20,00 8,52 0,15 24,88 0,16 24,19 
01 : 33 : 50 93,83 1,00 21,00 8,60 0,14 26,12 0,15 25,50 
01 : 43 : 39 103,65 1,00 22,00 9,82 0,13 27,37 0,14 26,93 
01 : 53 : 38 113,63 1,00 23,00 9,98 0,12 28,61 0,14 28,33 
02 : 04 : 50 124,83 1,00 24,00 11,20 0,11 29,86 0,13 29,83 
02 : 15 : 44 135,73 0,50 25,00 10,90 0,06 31,10 0,13 31,23 
02 : 22 : 00 142,00 0,50 25,50 6,27 0,10 31,72 0,12 32,01 
02 : 28 : 40 148,67 0,50 26,00 6,67 0,09 32,34 0,12 32,82 
02 : 33 : 39 153,65 0,50 26,50 4,98 0,12 32,97 0,12 33,42 
02 : 38 : 58 158,97 0,50 27,00 5,32 0,12 33,59 0,12 34,05 
02 : 45 : 00 165,00 0,50 27,50 6,03 0,10 34,21 0,12 34,75 
02 : 50 : 46 170,77 0,50 28,00 5,77 0,11 34,83 0,11 35,42 
03 : 03 : 22 183,37   28,50 12,60 0,05 35,45 0,11 36,83 
03 : 16 : 00 196,00   29,50 12,63 0,05 36,70 0,11 38,20 




Tabulka 5.5: 2. výjezd, měření B - Mezencev 
změřeno vypočteno Mezencev 















s min l l min cm·min-1 cm cm·min-1 cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
00 : 00 : 20 0,33 1,00 1,00 0,33 3,72 1,24 1,12 1,93 1,47 
00 : 01 : 45 1,75 1,00 2,00 1,42 0,88 2,49 2,70 0,81 3,07 
00 : 02 : 51 2,85 1,00 3,00 1,10 1,13 3,73 3,47 0,63 3,85 
00 : 04 : 35 4,58 1,00 4,00 1,73 0,72 4,98 4,41 0,51 4,83 
00 : 07 : 00 7,00 1,00 5,00 2,42 0,51 6,22 5,45 0,42 5,93 
00 : 09 : 55 9,92 1,00 6,00 2,92 0,43 7,46 6,45 0,36 7,06 
00 : 13 : 31 13,52 1,00 7,00 3,60 0,34 8,71 7,46 0,32 8,27 
00 : 17 : 32 17,53 1,00 8,00 4,02 0,31 9,95 8,41 0,29 9,48 
00 : 21 : 41 21,68 1,00 9,00 4,15 0,30 11,20 9,25 0,27 10,63 
00 : 25 : 52 25,87 1,00 10,00 4,18 0,30 12,44 10,00 0,25 11,71 
00 : 30 : 05 30,08 1,00 11,00 4,22 0,29 13,68 10,66 0,24 12,74 
00 : 35 : 15 35,25 1,00 12,00 5,17 0,24 14,93 11,38 0,23 13,93 
00 : 40 : 18 40,30 1,00 13,00 5,05 0,25 16,17 12,02 0,22 15,05 
00 : 45 : 09 45,15 1,00 14,00 4,85 0,26 17,42 12,56 0,21 16,08 
00 : 50 : 20 50,33 1,00 15,00 5,18 0,24 18,66 13,09 0,20 17,14 
00 : 55 : 58 55,97 1,00 16,00 5,63 0,22 19,90 13,61 0,20 18,26 
01 : 02 : 34 62,57 1,00 17,00 6,60 0,19 21,15 14,17 0,19 19,54 
01 : 09 : 27 69,45 1,00 18,00 6,88 0,18 22,39 14,68 0,19 20,83 
01 : 16 : 43 76,72 1,00 19,00 7,27 0,17 23,64 15,17 0,18 22,16 
01 : 25 : 14 85,23 1,00 20,00 8,52 0,15 24,88 15,67 0,18 23,67 
01 : 33 : 50 93,83 1,00 21,00 8,60 0,14 26,12 16,12 0,17 25,17 
01 : 43 : 39 103,65 1,00 22,00 9,82 0,13 27,37 16,57 0,17 26,83 
01 : 53 : 38 113,63 1,00 23,00 9,98 0,12 28,61 16,96 0,16 28,49 
02 : 04 : 50 124,83 1,00 24,00 11,20 0,11 29,86 17,34 0,16 30,31 
02 : 15 : 44 135,73 0,50 25,00 10,90 0,06 31,10 17,65 0,16 32,04 
02 : 22 : 00 142,00 0,50 25,50 6,27 0,10 31,72 17,81 0,16 33,03 
02 : 28 : 40 148,67 0,50 26,00 6,67 0,09 32,34 17,96 0,15 34,06 
02 : 33 : 39 153,65 0,50 26,50 4,98 0,12 32,97 18,06 0,15 34,83 
02 : 38 : 58 158,97 0,50 27,00 5,32 0,12 33,59 18,16 0,15 35,65 
02 : 45 : 00 165,00 0,50 27,50 6,03 0,10 34,21 18,25 0,15 36,57 
02 : 50 : 46 170,77 0,50 28,00 5,77 0,11 34,83 18,34 0,15 37,44 
03 : 03 : 22 183,37   28,50 12,60 0,05 35,45 18,49 0,15 39,33 













































Tabulka 5.6: 2. výjezd, měření B - TRPT 
změřeno Philip TRPT 







h   m   s min l cm·min-1 cm cm·min-1 cm 
00 : 00 : 00 0,00 2,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
00 : 00 : 20 0,33 1,00 2,175 1,446 1,812 1,162 
00 : 01 : 45 1,75 1,00 0,957 3,326 0,861 2,793 
00 : 02 : 51 2,85 1,00 0,753 4,253 0,700 3,641 
00 : 04 : 35 4,58 1,00 0,596 5,406 0,574 4,732 
00 : 07 : 00 7,00 1,00 0,485 6,699 0,483 5,997 
00 : 09 : 55 9,92 1,00 0,410 7,995 0,419 7,304 
00 : 13 : 31 13,52 1,00 0,353 9,360 0,370 8,717 
00 : 17 : 32 17,53 1,00 0,312 10,689 0,332 10,122 
00 : 21 : 41 21,68 1,00 0,282 11,917 0,304 11,440 
00 : 25 : 52 25,87 1,00 0,259 13,045 0,282 12,665 
00 : 30 : 05 30,08 1,00 0,241 14,098 0,264 13,815 
00 : 35 : 15 35,25 1,00 0,224 15,296 0,246 15,132 
00 : 40 : 18 40,30 1,00 0,210 16,391 0,231 16,337 
00 : 45 : 09 45,15 1,00 0,199 17,382 0,219 17,428 
00 : 50 : 20 50,33 1,00 0,189 18,389 0,208 18,533 
00 : 55 : 58 55,97 1,00 0,180 19,430 0,197 19,671 
01 : 02 : 34 62,57 1,00 0,171 20,589 0,185 20,930 
01 : 09 : 27 69,45 1,00 0,163 21,740 0,175 22,167 
01 : 16 : 43 76,72 1,00 0,156 22,899 0,165 23,398 
01 : 25 : 14 85,23 1,00 0,149 24,196 0,154 24,754 
01 : 33 : 50 93,83 1,00 0,142 25,446 0,144 26,035 
01 : 43 : 39 103,65 1,00 0,136 26,812 0,134 27,403 
01 : 53 : 38 113,63 1,00 0,131 28,143 0,125 28,697 
02 : 04 : 50 124,83 1,00 0,125 29,574 0,116 30,045 
02 : 15 : 44 135,73 0,50 0,121 30,913 0,107 31,260 
02 : 22 : 00 142,00 0,50 0,118 31,662 0,103 31,917 
02 : 28 : 40 148,67 0,50 0,116 32,442 0,098 32,585 
02 : 33 : 39 153,65 0,50 0,114 33,015 0,095 33,064 
02 : 38 : 58 158,97 0,50 0,112 33,617 0,091 33,557 
02 : 45 : 00 165,00 0,50 0,111 34,290 0,087 34,095 
02 : 50 : 46 170,77 0,50 0,109 34,924 0,084 34,587 
03 : 03 : 22 183,37   0,106 36,276 0,076 35,591 






Výsledky měření byly zpracovány do grafů, porovnávající kumulativní infiltrace it(t) a 
infiltrační rychlosti vt(t) podle fyzikálních a empirických vztahů. 
1. výjezd - 13.5.2009, měření A 
 
Graf 3.1: 1. výjezd, měření A - srovnání kumulativní infiltrace it 
 
 

















Srovnání kumulativní infiltrace it podle různých autorů
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1. výjezd - 13.5.2009, měření B 
 
Graf 3.3: 1. výjezd, měření B - srovnání kumulativní infiltrace it 
 
 















Srovnání kumulativní infiltrace it podle různých autorů





















Srovnání rychlosti infiltrace vt podle různých autorů
vt(t) Kosťjakov vt(t) Mezencev vt(t) Philip vt(t) TRPT
64 
 
2. výjezd –10.9.2009, měření A 
 
Graf 4.1: 2. výjezd, měření A - srovnání kumulativní infiltrace it 
 
 














Srovnání kumulativní infiltrace it podle různých autorů
















Srovnání rychlosti infiltrace vt podle různých autorů
vt(t) Kosťjakov vt(t) Mezencev vt(t) Philip vt(t) TRPT
65 
 
2. výjezd –10.9.2009, měření B 
 
Graf 4.3: 2. výjezd, měření B - srovnání kumulativní infiltrace it 
 
 
















Srovnání kumulativní infiltrace it podle různých autorů
















Srovnání rychlosti infiltrace vt podle různých autorů




Terénní měření infiltrace pomocí dvouválcové metody probíhaly na experimentální ploše 
v katastrálním území obce Šakvice.  V roce 2009 byly během dvou výjezdů realizované 4 
infiltrační experimenty. K vyhodnocení terénního měření infiltrace se použily infiltrační 
rovnice fyzikální a empirické (Kosťjakov, Mezencev, Philip a tříparametrická rovnice 
Philipova typu), které jsou detailně popsané v kapitolách 1.2.2 a 1.2.3. Výsledky 
experimentálních měření byly zpracované pomocí programu Excel a jsou shrnuty v tabulkách 
4.1 - 5.6 a grafech 3.1 - 4.4. 
Ze zpracovaných výsledků je patrné, že nejlepší výsledky poskytla tříparametrická rovnice 
Philipova typu. Odhad limitního času tlim a nasycené hydraulické vodivosti Ks včetně 
klasifikace půdní propustnosti nebyl proveden z důvodu záporné hodnoty některého ze členů 
C1, C2, C3, které vystupují v rovnicích 1.6.10 a 1.6.11 uvedených v kapitole 1.6. V případě, že 
C3 vychází záporné, anebo C2 vychází záporně a zároveň je jeho hodnota výrazně vyšší, než 
podíl členů C1 a C2 po odmocnění, nelze určit odhad Ks nebo tlim (záporné číslo pod 
odmocninou; záporná hodnota K).  
Na základě dosažených výsledků je patrné, že měření B z 1. výjezdu bylo ovlivněno jednak 
vysokou vlhkostí, o čemž svědčí nízký počet naměřených bodů. Další příčinou mohly být 
subjektivní chyby (nepřesnost měření, netěsnost stěn). Průběh kumulativní infiltrace a 
infiltrační rychlosti nemá typický průběh, což je patrné z grafů 3.3 a 3.4. 
Výsledky jednoletého výzkumu podávají pouze orientační hodnoty o průběhu infiltrace ve 
sledované lokalitě. Průběh infiltrace ve sledovaném období ovlivňují mnohé faktory 
(klimatické podmínky, způsob zpracování půdy, pěstované plodiny a subjektivní chyby 
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vt infiltrační rychlost [m · s-1] 
K(h) nenasycená hydraulická vodivost [m · s-1] 
Ks nasycená hydraulická vodivost [m · s-1] 
H potenciál [m] 
z souřadnice na ose z 
θ vlhkost [m3 · m-3] 
θs nasycená vlhkost [%] 
θi počáteční vlhkost [%] 
h tlaková výška [m] 
t čas [s] 
tp čas výtopy [s] 
D difuzivita půdy [m2 · s-1] 
x souřadnice na ose x 
η Boltzmannova proměnná [ s-1/2] 
it kumulativní infiltrace [m] 
S aproximace sorptivity [m · s-1/2] 
A parametr [-] 
C1 odhad sorptivity [m · s-1] 
C2 parametr vyrovnávacího procesu [-] 
C3 parametr vyrovnávacího procesu [-] 
h0 tlaková výška [m] 
hf negativní tlaková výška [m] 
Lf hloubka čela zvlhčení [m] 
∆θ rozdíl vlhkosti [%] 
v1 rychlost infiltrace na konci první časové jednotky [m · s-1] 
α empirický součinitel vlhkosti [-] 
vc vyrovnaná hodnota vsakovací rychlosti [m · s-1] 
β empirický koeficient [-] 
γ empirický koeficient [-] 
vD rychlost infiltace pro DOP [m · s-1] 
vr intenzita srážky [m · s-1] 
vpot potenciální infiltrační rychlost [m · s-1] 
V objem vsáklé vody [m3] 
P plocha vnitřního válce dvouválcového infiltrometru [m2] 
n* van Genuchtenův parametr pro půdu [-] 
α* van Genuchtenův parametr pro půdu [m-1] 
h0* nastavené sání na povrchu disku [m] 
a* poloměr infiltračního válce [m] 
Gti tvarový koeficient [m3 · s-1] 
d hloubka zahloubení infiltračního válce [m] 
h* pokles hladiny v infiltrometru [m] 
∆t časový úsek [s] 
Vcal 1cm objem vody vsáklý při poklesu hladiny o 1 cm [m3] 
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